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Exercice 1

(A) Un matériau qui ne reprend pas sa forme et ses dimensiiiades apres avoir été déformé
est dit non élastique.

(B) La ductilité caractérise I'aptitude d’'un matériasé déformer plastiquement sans se rompre.

(C) Lors d'un essai de traction allant jusqu’a rupture,dae de striction de I'éprouvette corres-
pond a la partie de celle-ci qui ne s’est pas déformée.

(D) Larésilience caractérise la capacité d’'un mateéiabsorber les chocs sans se rompre.
(E) La densité du cuivre est inférieure a celle de I'acier

Exercice 2

(A) Un joint torique peut étre utilisé pour réaliser uet@anchéité dynamique.
(B) Sila pression augmente de maniere trop importantepimbtorique risque I'extrusion.
(C) Un joint a levre a contact radial ne doit &tre ugligiie pour une lubrification a I'huile.

(D) La vitesse circonférentielle admissible par un jarievre a contact radial est de I'ordre de
10 & 30 m/s.

(E) Lors de laréalisation d’'une liaison encastrement patrage court, appui plan prépondérant
et vis, ces dernieres servent a installer un champ deipreas niveau du contact qui per-
mettra, par frottement, de limiter ou de stopper la rotateative des deux pieces.

Exercice 3

La Figure 1représente un arbre en acier de module d'Yoldred de coefficient de PoissenCet
arbre est modélisé par une poutre droite de longuepd@ section circulair& (de rayorR), en appui
aux pointsO et A et sollicitée par un couplé = CZ & son extrémitd. On se place sous I'hypothése
d’Euler-Bernoulli.

Figure 1 ¢ Arbre en flexion et sa sectidh

(A) Larbre est sollicité en flexion pure.

(B) Le moment de flexion dans la poutre présente une disugitéiau niveau de la section située
enA.



(C) Sion notd le moment quadratique de la secti®par rapport a 'axéG,2), la fleche maxi-
malevnax dans la poutre est telle que :

Vina] = CL
max| — 6E|
(D) Le moment quadratiquieest :
| =t
4
(E) Plus le coefficient de Poissenest grand, moins les déformations dans la poutre seront im-
portantes.
Exercice 4

On s’intéresse au mécanisme de transformation de mountatuanoteur a explosion représenté
sur laFigure 2, a gauche. Ce mécanisme se compose d'un vilebrequine diiglle, d’'un piston et
d’un cylindre et peut étre modeélisé par le systeme d&iglanivelle représenté suifegure 2, a droite.

Sur ce schéma, on trouve le batile vilebrequinl, la bielle 2 et le piston3. Le repereRy =
(A, %0,Y0,20), lié au batio, est fixe. Le référentiel correspondant est supposéegaliLes solide$, 2
et 3 sont munis des reperég = (A, X1,¥1,21), Ry = (B,X2,¥2,22) etRs = (C,X3,Y3,73) qui sont tels
queZp =71 = 7, = 73 et queXz = Xp. On posed; = (Xp,X1) etB2 = (Xo,X2), mesurés autour d&, et
on noteﬁT_%> =Tr¥Xq, @ =LX etA?: = X3Xa.

On suppose que les termes d’inertie sont négligeablestiévetion mécanique extérieure exercée
sur le piston3 (qui se résume & un glisselir= —F%3 d’axe (C,%3)) et devant I'action mécanique
extérieure exercée sur le vilebrequitiqui se résume a un couple= CZy au pointA). On suppose
en outre que toutes les liaisons sont parfaites.
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Figure 2 ¢ Moteur a explosion

(A) Dans un moteur a explosion fonctionnant selon un cgctpiatre temps, une combustion a
lieu a chaque tour du vilebrequin.



(B) Dans un moteur diesel, le déclenchement de la combusgonécessite pas de dispositif
d’allumage.

(C) Les parametres du mouvement sont reliés par la ralatio
X3 = (62— 01)sind;

(D) Sion suppose que I'excentratiomlu vilebrequin est petite devant la longuéLde la bielle,
alors les parametres du mouvement sont reliés par laoelat

Xg = relsinel

(E) Le coupleC et I'effort F sont reliés par la relation :

C = —FrsinB; (1-1— r cosHy )

VL2 —r2sirnf 0,

Exercice 5

Le systeme symbolisé surfagure 3 permet 'embrayage entre wurmoteur» et un« récepteus.
La partie mobile du moteur tourne a la vitesgget a pour inertiel,, autour de I'axe de rotation. Elle
est soumise, de la part de la partie fixe, a un co@pleautour de ce méme axe. La partie mobile
du récepteur tourne a la viteseg et a pour inertiel;. Elle exerce sur I'extérieur un coup®.
Lorsque I'embrayage est activé, le couple exercé parrgepaobile du moteur sur la partie mobile
du récepteur est not&. Les vitesses initiales, avant de débuter la phase d’grabea sont respecti-
vementwny etwyo (avecwmy > wyg). Durant toute cette phase, les couflgsC; etCe sont supposés
constants.
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Figure 3 ¢ Embrayage entre un moteur et un récepteur

(A) Le théoreme de I'énergie cinétique appliqué auenopermet d’écrire :
Jm(bm - Cm - Ce

(B) Letemps d’embrayade, nécessaire pour avoir égalité de la vitesse du motelwr gicepteur,

est:
Wmo — Wro

- 3:(Ce—Cm)+3(Ce—C)
(C) LénergieWy dissipée dans I'embrayage pendant toute la phase d’eadpagst :
1

Wy = ECe(wm — yo)te

le



(D) La puissance maximaRax dissipée pendant la phase d’embrayage est :

1
Prax= Ece((*)mO — U)ro)

(E) La puissance moyeniiioy dissipée pendant la phase d’embrayage est :

1
Pmoy = Ece(wmo — Wxro)

Exercice 6

On s’intéresse maintenant au systeme d’embrayage mamealschématisé surfagure 4. Les
contacts entre les deux jeux de garnitures ont lieu sodst'@fun effort axialF généré par le systeme
presseur. Les garnitures ont la forme d’une couronne denrayerieurr et de rayon extérielR. Le
contact est modélisé par la loi de Coulomb, le coefficieatldérence est notg et le coefficient de
frottementf. On suppose que la pressiprau niveau du contact est uniforme.
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Figure 4 ¢ Embrayage monodisque

(A) La pressionp au niveau du contact est donnée par la relation :

F

P=rRe—r2)

(B) Le couple maximun@e transmissible par le systeme d’embrayage est :

4  RI-—13
Ce=3Moge— 2k

(C) Un systeme de lubrification de 'embrayage est parféressaire.

(D) Pour assurer une répartition uniforme de la pressionagactp, il est préféerable d’avoir
recours a des garnitures de grand rayon exteéReur



(E) Le coefficient de frottement a sec entre les matéridasscquement utilisés pour les garni-
tures d’embrayage est de 'ordre de 2.

(F) Dans le cas d’un embrayage multidisque, il est prélerd’avoir un nombre pair de disques
afin d’éviter que I'effort axial assurant I'embrayage né sepris par les liaisons pivots avec
le bati des arbres moteur et récepteur.

Exercice 7

On se propose dans cet exercice d’étudier les spécifitsagjeomeétriques portees suFigure 5.
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Figure 5 ¢ Spécification géométrique

(A) Considérons les spécifications &@®, 1 d’'une part et la cote encadrée 80 associée a la lo-

calisation de tolérance 0,1 par rapport a A et B d’'autrd. gaes deux spécifications ont
exactement la méme signification.

(B) Sila spécification de localisation de tolerance 0,2rppport a A est satisfaite, alors celle de
parallélisme de tolérance 0,3 par rapport a A I'est aussi

(C) La surface de référence B de la localisation de tolézaD,1 par rapport a A et B est le plan
des moindres carrés associé a la surface réelle B eepaiqulaire au plan des moindres
carrés associé a la surface réelle A.

(D) La zone de tolérance de la localisation de tolerant@8r rapport a A et B est un cylindre de
diametre 0,1 mm dont I'axe est distant de 10 mm (respectveisie 20 mm) de la surface de
réference A (respectivement B). Ces deux surfaces éeeréde étant associées aux surfaces
réelles de la pieéce par un critere normalisé.



(E) Le symbole« E cerclé» associé a la spécificationrl0+ 0,2 mm signifie que la surface

réelle reputée cylindrique spécifiee doit, entre egjtetre comprise dans un cylindre parfait
de diametrez9,8 mm.

Exercice 8

Considérons le solide indéformalfiprésenté sur I&igure 6. Ce solideS est posé sur un plan
horizontal(O, X,Z) immobile par rapport a un référentiel galileen nBté
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Figure 6 e Equilibre d’un solide posé sur un plan

Le solideS est un parallélépipede rectangle homogene de dimeskicuivantX, ¢ suivanty
et h suivantZ. On notep sa masse volumique. Un effort extérieur est imposé aut goitel que
—

OA=LX+ §7+ 22), de telle sorte que le torseur associé soit le suivant :

fersp {75,

On suppose que la liaison entre le sollslet le plan est unilatérale et donc que le solide peut
éventuellement basculer sous I'action de I'effort exetér.

(A) Pour que le solid&reste immobile par rapportR, la résultante de I'action mécanique e
surS (notéeRg_.s) doit vérifier :

IRr_g|| = pfLhgfo

ou fg désigne le coefficient d’adhérence erfet S (on utilise ici un modele de Coulomb)
etgl'accélération de la pesanteur.

(B) Le modele de frottement de Coulomb utilisé ici donne information sutRg s- X|.

(C) Le coefficient d’adhérenck dépend des couples de matériaux en présence sur la zone de
contact.



(D) Le coefficient d’adhérence est supérieur au coeffictmn frottement ce qui explique les
phénomeénes destick-slip» (adhérence-glissement).

(E) Le solideSbascule sF > pglL¢2.

Exercice 9

On considere I'assemblage claveté entre I'arbre 1 etdeqgr 2 représenté sur agure 7 et on
désire dimensionner I'arbre 1. On se place dans le cadssiglze de la théorie des poutres et on fait
I’hypothese que les effets d’inertie sont négligeabkasrppport aux autres actions mécaniques mises
en jeu. Le couple transmis par cet assemblage estGyotg et correspond a la projection suivant
I'axe de I'arbre du moment de 1 sur 2 exprimé sur un point aee’de I'arbre.
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i

Figure 7 ¢ Assemblage claveté

(A) En considérant que le matériau est élastique homegeisotrope, le module de cisaillement

G de l'arbre s’exprime en fonction du module d’YouRkget du coefficient de poissonpar

la relation :
E

2(1+v)

(B) Lutilisation de la théorie des poutres dans la zoneldeatage, lieu d’application de condi-
tions limites, conduit a des résultats peu réalistes.

(C) La contrainte de cisaillement maximaleans I'arbre 1 est telle que :

‘Clﬂz‘ d T[d4
= — | =
t="g 7 avec =74
oud désigne le plus petit diametre de I'arbre.

(D) La clavette est sollicitée principalement en flexion.

(E) La longueur d’'une clavette est déterminée par ureritde pression maximale admissible
correspondant au non matage de la clavette.



Exercice 10

On reprend ici le montage de KEigure 7 et on s’intéresse cette fois a la liaison par élements
roulants entre I'arbre 1 et le boitier O.

(A) Le montage est constitué de deux roulements a billesréiact oblique, numérotés 4 et 5,
montés erx X ».

(B) Sion néglige tous les jeux, les roulements utiliséls, gu’ils sont montés, n'autorisent qu’un
mouvement de rotation de I'arbre par rapport au boitier.

(C) On considere que la résultante des efforts exté&isur I'arbre 1 est uniquement due aux

efforts extérieurs appliqués sur le pignon 2. La dirattle cette résultante est fixe par rapport
alarbre 1.

(D) Il est conseillé de monter les bagues intérieures delements serrées sur I'arbre 1.

(E) Un ajustement glissant entre bague intérieur et arbuegtre réalisé en imposant une tolérance
de type k6 sur le diametre de I'arbre.

Exercice 11

On considere dans cet exercice le mécanisme de la croixatte représenté sur Rigure 8. Ce
mécanisme est constitué d’'un bati, d’'un plateau dés®; 'd’'une came de sortié et d’'un galetG en
mouvement plan sur plan de norma@lé.a modeélisation proposée est la suivante : le plaieast en
liaison pivot d’axe(A, Z) avec le bati; La cam€ est en liaison pivot d’ax€0,7) avec le bati; le galet
G est en liaison pivot d'axéB, Z) avec le platea®.

Le fonctionnement comporte deux phases. Dans la phdsiguré 9), le galet est supposeé rouler
sans glisser sur la came en un point nofeontact sur un seul flanc de la rainure). Sur cette figure
sont définies la basg,y) liee au bati et la basg, b) liee & la came. On not® = (%, &) I'angle de
sortie eta = (X, AB) I'angle d’entrée. Dans la phase Rigure 10), le plateau est supposé en liaison
linéaire annulaire avec la came, le galet est alors d@ggnde la rainure. On NO@A = LX.

[a\R]

Figure 8 ¢ Mécanisme de la croix de malte

Dans cet exercice, on se place dans la phase de fonctionh&reeon suppose que le plateau a
une vitesse de rotation constante par rapport au bati.
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Figure 9 ¢ Phase 1

Figure 10 ¢ Phase 2

(A) La condition de roulement sans glissement entre le gdliet came s’écrit :
V(1,C/G)=0
(B) La condition de non pénétration entre le galet et laeai@crit :
V(1,C/béti)-b=V(I,bati/G)-b
(C) Laloi entrée-sortie du mécanisme, au cours de cetsets’ecrit :
— —
L + ||ABJ| cosa — ||OB||cos8 =0

(D) Si on fait I'hypothese que 'on reste dans un état diegre statique, la relation entre les
couplesCe etCs, exercés par I'extérieur sur le plateau d’entfeet sur la came€ et portés

par 'axeZ est :
—

G _ A8
H

G |oB|



(E) Sion considere maintenant les deux phases de fonetiment, lorsque le platedeffectue
un tour complet, la cam@ effectue un quart de tour.

Exercice 12

Dans cet exercice, on reprend le mécanisme de la croix de pralposé précédemment ainsi que
les notations associées.

(A) Dans la phase de fonctionnement 1, en considérantdthgse de roulement sans glissement
enl, le mécanisme présente 2 mobilités.

(B) Dans cette méme phase, la modélisation du mécanishigostatique.

(C) Dans un mécanisme dont le modele est isostatiquesstpas systématiquement possible de
pouvoir déterminer 'ensemble des actions mécaniques s liaisons.

(D) Dans la phase de fonctionnement 2, la modélisation dcamisme est hyperstatique d’ordre
1 en 2 dimensions et d’ordre 2 en trois dimensions.

(E) Dans cette méme phase de fonctionnement, le mécapigsente 2 degrés de mobilité.



